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چکیده 


به‌منظور بررسی اثر محلول‌پاشی کود روی بر عملکرد دانه و میزان روی دانه برنج رقم سازندگی» آزمایشی بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه 
میلی‌گرم در ليتره سولفات‌روی با غلظت‌های سه و شش گرم در لیتر آب مقطر (شاهد اول) و بدون محلول‌پاشی (شاهد دوم) بود. نیج نشان داد حداکتر 
عملکرد دانه ۸٩۶۸/۲(‏ کیلوگرم در هکتار) در تیمار شش گرم در لیتر سولفات‌روی به‌دست آمد که نسبت به شاهد اول ۱۰/۱درصد و نسبت به شاهد دوم 
۸ «درصد بیشتر بود. همچنین حداکثر مقدار روی دانه (۳۷/۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم) در تیمار شش گرم در لیتر سولفات‌روی به‌دست آمد که نسبت به 
شاهد اول ۱۶/۶درصد و نسبت به شاهد دوم ۱۹/۵درصد بیشتر بود. این در حالی بود که بین مقدار روی دانه دو تیمار سولفات‌روی و دو تیمار نانو اکسید 
روی تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. بر اساس نتایج این پژوهش محلول‌پاشی نانو اکسید روی و سولفات‌روی می‌تواند سبب افزایش عملکرد و بهبود 


محتوای روی دانه در راستای غنی‌سازی زیستی دانه برنج گردد. 


واژه‌های کلیدی: تغذیه برگی. سولفات‌روی» غنی‌سازی‌زیستیء کمبود روی, نانو اکسید روی 


مقدمه 

برنج (.1 501۲۵ 0:(20) غذای اصلی ۲/۵ میلیارد نفر از جمعیت 
بیشترین زمین را برای تولیدمواد غذایی اشغال کرد‌استه به‌طوری که 
٩‏ درصد از زمین‌های زراعی دنیا زیر کشت این محصول قرار دارد 
(2011 ,.01 61 1(60۵۲). 

کمبود روی پس از نیتروژن» فسفر و پتاسیم مهم‌ترین عامل 
کاهش عملکرد (2014 ,۳20ع5) و کیفیت تغذیه‌ای برنج است 
(1999 ,.]۵ ۶ 0210021)). نتایج برخی مطالعات نشان می‌دهد 
محلول‌پاشی سولفات‌روی در جبران کمبود عنصر روی و افزايش 
غلظت روی دانه برنج موثر بوده‌است ( :2008 ,اه 2 1202 
1 .۸ 2 ۱0۳0۲۳). گزارش شده در یک خاک رسی‌شنی 


۱- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان. سازمات تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی 
اصفهان» ایران 

۲ و ۲- به ترتیب استادیار و مربی پژوهش, بخش تحقیقات خاک و آب» مرکز 
تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان. سازمان تحقیقات» آموزش و 
ترویج کشاورزی» اصفهان» ایران 
(#:- نویسنده مسئول: جمم.0مط۱۵ ه) تصفه‌مفصهک :لتفصصط) 
5 ۱ :1۱<(۲ 


متمایل بهقلییی با میزان روی کافی در شرایط غرقابی» محلول‌پاشی 
با سولفات‌روی ۵ درصد در آغاز خوشه‌دهی در مقایسه با مصرف آن در 
خاک در همان مرحله. باعث افزايش مقدار روی دانه برنج به میزان 
۸ برابر شد (2012 ,اه ۶ حححصطاعط). در تحقیقی دیگر 
چاکرالحسینی و همکاران (2009 .۵1 ۶۶ نصله‌عو216210)) با 
بررسی اثرات میزان» منبع و روش مصرف کود روی بر صفات کمی و 
کیفی برنج رقم چرام گزارش کردند مصرف روی به‌طور معنی‌داری 
باعث افزايش عملکرد (۵۶/۹ درصد) شد و بیش‌ترین عملکرد با 
محلول‌پاشی سولقات‌روی (یا عاظت سه‌گرم در لیت) توآم با مصرف 
۰ کیلوگرم سولفات‌روی در خاک حاصل شد. در یک آزمایش 
مزرعه‌ای که به منظور بررسی اثر کاربرد مجزا و ترکیبی عناصر روی» 
آهن و منگنز به دو صورت مصرف خاکی و محلول‌پاشی بر رشد و 
عملکرد برنج رقم ساخا" ۱۰۱ در مصر انجام شد نتایچ نشان داد که 
استفاده از عناصر کم مصرف به‌صورت مجزا یا ترکیبی افزایش 
قابل توجهی بر رشد برنج داشت و کاربرد ترکیبی عناصر روی» آهن و 
منگنز بیشترین اثر مثبت را در گیاه» در هر دو روش مصرف خاکی و 
محلول‌پاشی داشت (2011 ,.أه ۵ 2۵۷60). 

یکی از کاربردهای علم نانو در کشاورزی مدیریت تغذیه گیاه 
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است. با بهره‌گیری از نانوکودهاء عناصر غذایی به آرامی و با سرعت 
مناسب در تمام طول فصل رششد گیاه آزاد می‌شوند و به دلیل کاهش 
شدید آبشویی عناصر» گیاهان قادر به جذب بیشترین مقدار مواد 
غذایی خواهند بود. به‌علاوه از مهمترین مزیت‌های نانو کودها؛ 
می‌توان به واندمان بل و کاهش مقدار کود عصرفن افساره کنر کند 
باعث کاهش آلودگی آب و خاک و محیط زیست می‌گردد 
(2014 .۵1 ۵ تجدزتصش). با این حال کاربرد نانو مواد در زمینه 
کشاورزی» نسبتاً جدید و نیازمند تحقیقات بیشتری است و لازم است 
در اين رابطهء چالش‌هایی نظیر غیر قاببل پیش‌پینی بودن واکنش 
گیاهان مختلف به مواد نانو مسمومیت گیاهی ناشی از به‌کارگیری 
غلظت‌های بالای مواد نانوه کاهش مقدار جذب و فتوسنتز گیاه با 
کاربرد مواد نانو با ابعاد بزرگ را در نظر بگیرند. همچنین خواص 
ترکیبات نانو (ابعاد و اندازه‌ها) نفوذ و جذب آنها از طریق پوست را نیز 
تشدید کرده و ممکن است خطراتی را برای انسان و محیط زیست 
ایجاد کند (2012 ,.۸ 4 ]160). کمری و همکاران ( ۶ 12۳1271 
4 .0 با بررسی أثر محلول‌پاشی ناو اکسید روی در پنج غلظت 
(صفرء ۰/۲۵ ۰۰/۵ ۰/۷۵ و ۱ گرم در لیتر) نشان دادند که عملکرد. 
سرعت ظهور برگ, عملکرد و اجزای عملکرد دانه به‌طور معنی‌داری 
تحت تأثیر محلول‌پاشی با نانو اکسید روی قرار گرفت. پراساد و 
همکاران (2012 .4 2 ۳۳2520) با محلول‌پاشی بادام زمینی با 
محلول سولفات‌روی به میزان ۲ گرم در لیتر و نائو اکسید روی با 
غلظت ۱۳۳/۳ میلی‌گرم در لیتر ۳۵ و ۷۰ روز پس از کاشت گزارش 
کردند مصرف نانو اکسید روی و سولفات‌روی به‌ترتیب باعث افزایش 
۵ و ۲۶/۲ درصدی عملکرد غلاف شد. این در حالی بود که وقتی 
غلظت تیمار نانو دو برابر شد اثر آن بازدارنده بود. 

تحقیقات متعددی در موسسه تحقیقات برنج کشور در رابطه با 
مصرف روی در زراعت برنج انجام شده‌است. گزارش شده 
آغشته کردن نشاهای برنج قبل از نشاکاری در محلول چهار در هزار 
اکسید روی باعث افزایش عملکرد در شالیزارهای مازندران شد 
(1999 ,نحمصتهاه6). در پژوهشی دیگر گزارش شده آغشته کردن 
نشاهای برنج در محلول دو درصد اکسید روی قبل از انتقال به خزانه 
و مصرف ۴۰ کیلوگرم در هکتار سولفات‌روی تأثیری بر عملکرد برنج 
در گیلان نداشت (1997 بتتاهمتحلع). ساداتی (1998 مت622021) با 
آغشته کردن نشاهای برنج در محلول ۰۲ ۴ و ۴ درصد به‌ترتیب اکسید 
روی. سولفات‌روی و سکوسترین قبل از انتقال به خزانه و مصرف 
خاکی این ترکیبات به میزان ۲۰ کیلوگرم در هکتار گزارش کرد روی 
باعث افزایش عملکرد برنج در مازندران شد و بیشترین عملکرد در 
تیمار ۲۰ کیلوگرم در هکتار سولفات‌روی به‌دست آمد. همچنین 
گزارش شده مصرف ۲۰ کیلوگرم در هکتار سولفات‌روی در مناطق 
مختلف استان گیلان باعث افزایش و در برخی دیگر باعث کاهش 
عملکرد برنج گردید (2005 ,12۷2187 


تحقیق حاضر با توجه به اهمیت روی در تغذیه انسان و کمبود آن 
در کشورهایی که غلات غذای اصلی مردم را تشکیل می‌دهند 
(2014 ,ععصطم؟) با هدف بررسی تأثیر محلول‌پاشی نانو اکسید 
روی و سولفات‌روی بر غلظت عناصر روی منگنز و آهن در شاخساره 
گیاه» عملکرد دانه و مقدار روی دانه برنج رقم سازندگی در اصفهان 
اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 
کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات 
کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان با طول جغرافیایی ۵۱ درجه و ۲۳ 
دقيقه شرقی و عرض جغرافیایی ۲۱ درجه و ۲۲ دقيقه اجرا شد. 
تیمارهای آزمایش شامل محلول‌پاشی سولفات‌روی با غلظت‌های سه 
و شش گرم در لیتر (2008 ,اه ۵ 907۷2۷) نانو اکسید روی با 
غلظت ۱۵۰ و۳۰۰ میلی‌ گرم در لیثر (2012 ,.ه 6 ۳:۵۵۵۵4) آب 
مقطر (شاهد اول) و عدم محلول‌پاشی (شاهد دوم) بود. محلول‌پاشی 
در مراحل پنجه‌زنی و شیری دانه (2012 .۵ # حفصطم؟ 
:010 ,.۵1 6 >2210021)) انجام شد. نانو اکسید روی مورد استفاده 
تولید شرکت تحقیقاتی نانو مواد آمریکا" با خلوص ۹٩‏ درصد (حاوی 
۰ درصد عنصر روی) و متوسط قطر ذُرات ۱۰-۳۰ نانومتر و سطح 
ویژه مخصوص آن بیشتر از ۴۰ مترمربع بر گرم بود. همچنین 
درصد عنصر روی و ۱۱/۲ درصد عنصر گوگرد بود) با خلوص ٩٩‏ 
و ۲ 

درصد تولید شرکت فولکا سوئیس بود. 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در جدول ۱ نشان 
داده شده‌است. بر اساس اطلاعات جدول ۱ خاک محل آزمایش دارای 
بافت لومی رسی و مقدار روی کمتر از حد بحرانی بود ( ۷۲۵1210۸ 
4 ,162۷05 ۵00). رقم برنج مورد استفاده در این آزمايش رقم 
خزانه‌گیری به روش جعبه‌ای با مصرف ۱۲۰ گرم بذر به ازای هر 
سینی نشا انجام شد و گیاهچه‌ها پس از ۳۰ روز با آرایش کاشت 
۵ سانتی متر به‌صورت چهار تا شش گیاهجه در کپه توسط 
کارگر در زمین اصلی کاشته شد. به منظور تقویت خاک مقدار ۱۰۰ 
۰ و ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار به‌ترتیب سوپر فسفات تریپل. سولفات 
پتاسیم و اوره بر اساس آزمون اولیه خاک مصرف گردید. 
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جدول ۱- مسخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه قبل از آزمایش 
۱۵۵/۵۲6 (ز0ز ۱6۱0 ۵۲ ممنهصما ام‌تصصمدن 0صه آم‌زوو۳۳ -1 م1201 
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تمامی کود فسفر و پتاسیم و نیمی از کود نیتروژن در زمان تهیه 
بستر استفاده شد. ۵۰ درصد اوره باقیمانده در مراحل پنجه‌زنی و آغاز 
ظهور سنبله جوان به‌طور مساوی تقسیط و به‌صورت سرک مصرف 
شد. برای تعیین غلظت عناصر آهن. منگنز و روی نمونه‌گیری از 
شاخساره گیاه در مراحل پنجه‌زنی و ظهور خوشه (یک روز قبل از 
محلول‌پاشی و ۱۰ روز پس از محلول‌پاشی) و از دانه برنج در زمان 
برداشت انجام شد. در هر مرحله تعداد ۴ کیه از هر کرت کفبر شد. 
نمونه‌ها ابتدا به مدت ۳۸ ساعت در دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد خشک 
شد و سپس بروش هضم‌تر در بالن ژوژه توسط اسید سولفوریک" 
اسید سالیسیلیک" و آب اکسیژنه عصاره آن‌ها تهیه گردید ( ,نعه 
برنج سفید به‌وسیله دستگاه جذب اتمی تعیین گردید. برای تعیبین 
عملکرد دانه ۵ مترمربع از مرکز هر کرت برداشت شد و عملکرد دانه 
(بر اساس رطوبت ۱۴درصد) محاسبه شد. تجزیه‌های آماری و رسم 
نمودارها با استفاده از نرم‌افزارهای اس. ا اس 9 اکسل 9 مقایسه 
میانگین‌ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (11) انجام 
شد. همچنین با انجام آزمون بارتلت و اطمینان از یکنواختی اشتباهات 

آزمایشی تجزیه مرکب داده‌ها برای دو سال آزمایش انجام شد. 


نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد غلظت عناصر آهن» منگنز 
و روی شاخساره گیاه در مراحل پنجه‌زنی و شیری‌دانه و مقدار روی 
دانه و عملکرد دانه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر تیمارهای 
محلول‌پاشی قرار گرفتند (جدول 4۲ 


تأثیر محلول‌پاشی کود روی بر غلظت عنصر روی در ساخساره 
گیاه 

نتایچ تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد تأثیر محلولپاشی کود 
روی بر غلظت عنصر روی شاخساره گیاه در مراحل پنجه‌زنی و 
شیری‌دانه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه 
میانگین‌ها نشان داد که حداکثر غلظت روی شاخساره به‌ترتیب (۲۸/۸ 
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و ۳۷/۸ میلی گرم برکیلوگرم) در مرحله پنجه‌زنی و شیری‌دانه در تیمار 
شش میلی گرم بر لیتر سولفات‌روی و حداقل آن به‌ترتیب (۲۳/۲ و 
۳۰/۵ میلی گرم برکیلوگرم) در تیمار شاهد اول و شاهد دوم حاصل شد 
(جدول ۳). در مرحله پنجه‌زنی تاثیر هر دو سطح تیمار سولفات‌روی به 
همراه سطح دوم نانو اکسید روی بر افزایش غلظت عنصر روی در 
شاخساره گیاه معنی‌دار بود ولی اثر ۱۵۰ میلی گرم در لیتر نانو اکسید 
روی معنی‌دار نبود. در مرحله شیری دانه نیز اثر هر دو سطح نانو 
اکسید روی و هر دو سطح سولفات‌روی بر افزایش غلظت عنصر روی 
شاخساره موثر بود (جدول ۳) بنبراین محطول‌پاشی باعث افزایش 
غلظت روی در بافت‌های گیاه شد. افزایش غلظت روی در بافت‌های 
گیاه به‌ویژه بعد از گلاهی می‌تواند به‌عنوان یک منبع قوی مقدار روی 
دانه (مقصد) را بهبود بخشد. 

تک فان توعد این ات کند ی ری ارو خاطای و 
سولفات‌روی نسبت به تیمارهای نانو مورد استفاده در آزمایش ۲۰ برابر 
شاخساره گیاه در تیمارهای نانو و سولفات‌روی در مرحله شیری دانه 
وجود نداشت. امیرجانی و همکاران (2014 ,۵ 6 تصدزتصض) و 
پراساد و همکاران (2012 ,.ه 67 ۳۵5۵0) نیز جذب بیشتر نانو اکسید 
روی را در مقایسه با سولفات‌روی و کلات‌روی در گیاه گزارش 
کرده‌اند. رحمان و همکاران (2014 ,صقحتطع) گزارش کردند که 
مصرف خاکی سولفات‌روی در زمان پنجه‌زنی یا آغاز خوشه‌دهی باعث 
غلظت روی در بافت‌های سبز گیاه باعث افزایش ۲/۵ برابری محتوای 
روی دانه نسبت به تیمار شاهد بود. اين افزایش با بالا رفتن میزان 
روی قابل جذب خاک بهبود جذب روی توسط گیاه و افزایش انتقال 
مجدد روی از برگ‌ها به دانه در دوره پرشدن دانه همراه بود. 

سطح مطلوب روی در برگ‌های برنج ۳۰ میلی‌گرم در کیلوگرم 
گزارش شده‌است (2004 ملعدا۷0 16 4صح تادم۷]2121). این محققین 
پیشنهاد کردند غلظت روی در برگ‌های برنج از ۲۰ میلی‌گرم 
درکیلوگرم بیشتر باشد. مقدار عنصر روی اندازه‌گیری شده در شاخساره 
برنج در اين آزمایش قبل از محلول‌پاشی در زمان پنجه‌زنی در دامنه 
۲۰-۳ میلی گرم درکیلوگرم بود که اندکی کمتر از حد مطلوب بوده 
واکنش مثبت گیاه به محلول‌پاشی نیز موبد این مطلب است (جدول ۲ 
و۳ 
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اثر محلول‌پاشی کود روی بر عملکرد دانه و محتوی روی دانه برنج رقم سازندگی ۱۳۹ 


جدول ۳- مقایسه میانگین‌های غلظت عناصر آهن, منگنز و روی (میلی گرم برکیلوگرم) شاخساره گیاه در زمان پنجه‌زنی و شیری دانه تحت تأثیر 


تیمارهای محلول‌پاشی طی دو سال 
عصنر مهن جعوهاه عالند صتصع 0صد عصتمعالتا اه ( ععا هه عممناحاصهعصی 2 0مح داز و۲ عاممطه ۵۶ ممعتندمورصی صمه]1۷ -3 ما1 
6۵ ۲۵ عصتسل هه متا تامروره تهتام] 


منکنز ۰ آهن 0 روی تیمازهاق انش 
شیری دانه پنجه‌زنی شیری دانه پنجه‌زنی شیری دانه پنجه‌زنی و1۳ 
26 ۷۲۱۱( عصتمهمااز 1 6 ۷۲11[ عصتمهمااز ]1 معماه ۷ عصتمااز1 
هر 5و 1861 963 204 253۳ 265 تاعه700-150 
913۳ 1394۳ بو رو 2023 351۳ درو ع700-300 
807 1۱343 923 198.280 310۳ سور 8۹0/27 
11 112 818 19۹4.6۰ 3278۳ 288 ع5۹022-6 
997 :1909 119.4 2168۳ 216 242 1 آمتندمع 
962 18763۳ 113,9۴ 2219۳ 205 ور 9 


در هر ستون میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال ۸۵ بر اساس آزمون «ا٩.1‏ ندارند. 
65 داصا منوت وزم۲ع۱ وانلزطاهدامج 59۵ کج اصمتعگکنل رلاصه‌تصمنه معط مه (و)تعمااع1 قاتمصته بدا ۶۵۱۱۵۷۷۵۵ صحصیامی طمهع صذً صهع]۷[ 


مقدار روی مناسب در مرحله پنجه‌زنی را در برگ‌های جوان و گزارش کرده‌اند. 
ندام هوایی ۲۵ تا ۵۰ و حد بحرانی آن‌را برای کمبود و سمیت نتایج تجزیه وارانس اضافی با در نظر گرفتن محلول‌پاشسی 
بهترتیب کمتر از ۱۰ و بیشتر از ۵۰۰ میلی‌گرم در کیلوگرم گزارش به‌عنوان عامل اصلی و زمان نمونه‌گیری به‌عنوان عامل فرعی در قالب 
کرده‌اند (2000 ,اکتنطتند۴ 0صح صصحصعهطهن). مقادیر مشایهی نیز طرح اسپلیت‌پلات نشان داد اثر زمان در سطح احتمال ۵ درصد 
در مرحله پنجه‌زنی توسط ملکوتی و کاووسی ( 20 ]۲۷۸۵۱۵ معنی‌دار شد. به عبارت دیگر بین میزان روی تیمارها قبل و بعد از 
4 ,0۷51 162۷) گزارش شده‌است. فورنو و همکاران ( 6 ,۳0۲00 محلول‌پاشی اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد مشاهده 
5 ,غم) تیز سطح بحرانی روی در اندام هویی ارقام حساس به. . شد (شکل ٩‏ 


کمبود روی را ۱۵ و برای ارقام غیرحساس ۱۸میلی‌گرم در کیلو گرم 
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شکل ۱- تأثیر محلول‌پاشی کود روی بر میزان عنصر روی شاخساره برنج در مراحل مختلف رشد طی دو سال 
۰ 0۱۲۵ مسا مم‌ههای 2۱0۱۲ اصهعن0 صز ممتاح‌صصعهعصی عص2 ماممداه م1۳۱6 ی صمنای‌ نامه فتاه عص2 ۵۲ ۳]۵۵۲ -1 مباهز۲ 
7 قبل از محلول‌پاشی در مرحله پنجه‌زنی» ۸51: بعد از محلول‌پاشی در مرحله پنجه‌زنی» 9511: قبل از محلول‌پاشی در مرحله شیری دانه و ۸51: بعد از محلول‌پاشی در 
مرحله شیری. 
فاد منت اه تمد ماه مصح متمتهه رآه۷ 1۵506۵۱ :/5ظ مه ۸۵۱۷۲ ,ععهاه عمتممللتا 2 زود تماه هد معمهه بجله5۵۵۵۲۷ع1 :1 ف۸ 20 1 ظ 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره . بهار ۱۳۹۷ 


همچنین تفاوت معنی‌داری از نظر نوع و میزان محلول به‌کار رفته 
مشاهده نشد. به عبارت دیگر هر دو سطح سولفات‌روی و هر دو سطح 
نانو اکسید روی توانستند در مقایسه با دو تیمار شاهد غلظت روی 
شاخساره گیاه ر افزایش دهند. در شکل ۱ مشاهده می‌شود که در 
زمان پنجه‌زنی» مقدار روی در اندام‌هوایی گیاه در تیمارهای مختلف 
در دامنه ۲۰/۷ تا ۲۲/۶ میلی‌ گرم بر کیلوگرم بوده که بعد از 
محلول‌پاشی به ۲۶/۷ تا ۲۹/۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم افزایش یفته‌است. 
در حالی که اين مقدار در زمان شیری دانه کاهش افته (۱۸/۶تا ۲۳/۷ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) است و مجدداً بد از محلول‌پاشی افزایش 
یافته‌است (۲۷/۵ تا ۲۷/۹ میلی گرم بر کیلوگرم). به نظر می‌رسد علت 
رشد و توسعه سریع بیوماس گیاه بوده که باعث ترقیق غلظت روی در 
بافت‌های گیاه شده‌است (اثر رقت). 


تأثیر محلول‌پاسی کود روی بر غلظت منگنز و آهن در 
شاخساره گیاه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد تأثیر محلول‌پاشی بر 
غلظت آهن شاخساره گیاه در مراحل پنجه‌زنی و شیری‌دانه در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه میانگین‌ها نشان 
داد که حداکثر غلظت آهن شاخساره در مرحله پنجه‌زنی (۲۱۶/۸ و 
۹ میلی گرم برکیلوگرم) به‌ترتیب در تیمار شاهد اول و شاهد دوم 
به‌دست آمد و حداقل آن (۱۹۸/۲ و ۱۹۴/۶ میلی‌گرم برکیلوگرم) 
به‌ترتیب در تیمار ۶ و ۳ میلیگرم بر لیتر سولفات‌روی حاصل شد. در 
مرحله شیری‌دانه نیز تقريباروند مشایهی مشاهده شد (جدول ۳ به 
نظر می‌رسد افزايش جذب غلظت روی در اندام هوایی در اثر 
محلول‌پاشی کود روی باعث کاهش غلظت آهن در ساقه و برگ‌ها 
شده‌است. به عبارت دیگر افزایش غلظت روی باعث کاهش غلظت 
آهن گردیده‌است. 

نیج تجزیه واریانس مرکب داده‌ها نشان داد تأثیر محلول‌پاشی بر 
غلظت منگنز شاخساره گیاه در مرحله پنجه‌زنی در سطح احتمال یک 
درصد و در مرحله شیری‌دانه در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۲). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که حداکثر غلظت منگنز 
شاخساره در مرحله پنجه‌زنی (۱۹۰/۹ و ۱۸۷/۶ میلیگرم برکیلوگرم) 
به‌ترتیب در تیمار شاهد اول و شاهد دوم به‌دست آمد و حداقل آن 
۱۷۱/۲ و ۱۷۴/۳ میلی‌گرم برکیلوگرم) به‌ترتیب در تیمار شش و سد 
میلی‌گرم بر لیتر سولفات‌روی حاصل شد. در مرحله شیری‌دانه نیز روند 
تقزیبا شباییی مفاهته قی | جتول ۳ کارشی شفهنبا افرافن لفات 
روی در بافت‌های برنج مقدار منگنز و آهن شاخساره کاهش یافت 
(1971 ,14مطصتم۴). به اعتقاد این محققین کاهش مقدار منگنز و 


آهن یافت‌های گیاه می‌تواند ناشی از افزایش وزن خشک با کاهش 
جذب منگنز و آهن باشد. یعنی جذب این دو عنصر به‌وسیله برنج در 
منگنز بخش هوایی برنج به‌ترتیب ۶۰-۱۰۰ و ۵۰-۱۵۰ میلی گرم بر 
کیلوگرم ماده خشک گزارش شده‌است ( 24 حصمصه‌ط1(0 
0 اوتناطتنه۳۲). 


تأثیر محلول‌پاشی کود روی بر عملکرد دانه 

تأثیر محلول پاشی کود روی بر عملکرد دانه در سطلح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). محلول‌پاشی نانواکسید روی و 
سولفات‌روی باعث افزایش عملکرد نسبت به دو تیمار شاهد شد. این 
افزايش در هر دو تیمار نانو اکسید روی (۱۵۰ و۳۰۰ میلی‌گرم در لیتر) 
و هر دو تیمار سولفات‌روی (سه و شش گرم در لیتر) نسبت به 
تیمارهای شاهد معنی‌داری بود. حداکثر عملکرد دانه (۸۹۶۸/۲ 
کیلوگرم در هکتار) در تیمار شش گرم در لیتر سولفات‌روی حاصل شد 
و تیمارهای ۱۵۰میلی‌گرم در لیتر نانواکسید روی» سه گرم در لیتر 
سولفات‌روی و ۳۰۰ میلی‌گرم در لیتر نانواکسید روی به‌ترتیب در 
رتبه‌های بعدی قرار داشتند و بین شاهد اول و شاهد دوم تفاوت 
معنی‌داری مشاهده نشد (شکل ۲). 

از آنجا که عنصر روی یک بخش ساختمانی آنزیم‌های کربونیک 
آنهیدراز: الکل دهیدروژنازه مس- روی- سوپراکسید دسموتاز و 131۸ 
پلیمراز بوده (2001 ,۸10) و سنتز اکسین در گیاهان نیز توسط آن 
کنترل می‌شود (1940 )٩1002,‏ وجود روی کافی باعث افزایش سنتز 
آنزيم‌ها و هورمون‌ها در کنار متابولیسم عناصر اصلی شده که سبب 
تحریک مولفه‌های رشد گیاه و فزایش عملکرد می‌شود. همچنین ار 
مطلوب روی به دلیل تأثیر مستقیم آن برکیفیت اکسین تولیدی است 
که رشد گیاه را بهبود می‌بخشد (2009 ,.۵1 6 دتعل‌صدحاهز۷۷1). 

گزارشات متعددی مبنی بر افزايش عملکرد برنج در آثر مصرف 
کود روی به‌صورت آغشته کردن گیاهچه‌ها در محلول اکسید روی 
(1999 ,تعمصتعاهک :1998 ,ت822021) و مصرف خاکی سولفات‌روی 
(2005 ,ت2ع/12۷2 :1998 ,۹2202) و محلول‌پاشی اکسید و 
سولفات‌روی وجود دارد ( ,تصلعععم21:ع1ه :1999 رتصمصهام6 
9 چاکرالحسینی و همکاران (2009 ,رطئعه:0216:210)) 
گزارش کردند که مصرف کود روی به‌طور معنی‌داری باعث افزایش 
عملکرد شد. به‌طوری که بیش‌ترین عملکرد با تغذیه برگی (با غلظت 
سه درهزار) توأّم با مصرف ۴۰ کیلوگرم در خاک سولفات‌روی» حاصل 
شد. کاراک و داس (2006 ,فد 220 62721 با محلول‌پاشی 
سولفات روی و کلات روی بر عملکرد برنج» نشان دادند که 
محلولپاشی باعث افزایش معنی‌دار عملکرد دنه شد و بیشترین 


اثر محلول‌پاشی کود روی بر عملکرد دانه و محتوی روی دانه برنج رقم سازندگی 


فزایش با محلول‌پاشی کلات‌روی به‌ست آمد گزارش ولی: ژد 
(2001 ,۷21106[20) حاکی از افزايش عملکرد دانه برنج در ۴۵ درصد 
از اراصی شرق استان مازندران در اثر محلول‌پاشی سولفات‌روی بود. 
این افزایش در مناطقی بود که میزان روی خاک کمتر از حد بحرانی 
گزارش شده بود. کمری و همکاران (2014 ,اه 6 تتهحتطهک) نیز 
گزارش کردند که عملکرد دانه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر 
محلول‌پاشی نانواکسیدروی قرار گرفت. افزایش عملکرد دانه در آشر 
محلول‌پاشی کود روی در محصولات دیگر از جمله گندم و بادام‌زمینی 
نیز گزارش شده‌است. محلول‌پاشی سولفات‌روی و اکسید آهن و 
ترکیبی از سولفات‌روی و اکسید آهن. باعث افزایش عملکرد دانه گندم 
و کیفیت آن در مقایسه با شاهد شد و بیش‌ترین عملکرد و کیفیت دانه 
در تیمار ترکیبی آهن و روی به‌دست آمد (2009 ,112010). پراساد و 
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همکاران (2012 ,۵ 2 ۳۲۵۹۵0) گزارش کردند مصرف نانو اکسید 
روی و سولفات‌روی به‌ترتیب باعث افزایش عملکرد غلاف در بادام 
زمینی گردید. اگرچه در این آزمایش عملکرد دانه در تیمار 
محلول‌پاشی با ۱۵۰ میلی‌گرم بر لیتر نو اکسید روی بیش تر از تیمار 
۰ من گزمیر لت یودولی ای ارت سید نود کاهتن 
عیلگزد دنه در ینار محلول‌پنیا ۷۶۰ میل گرم بر لت نان اکنسیو 
زوف و یه با 1۵۰ سای گرم توالت را مس کران یهافر 
آنتاگونیستی روی و فسفر نسبت داد. چون معمولاً با افزايش غلظت 
روی جذب فسفر کاهش می‌یابد. به‌علاوه افزايش روی باعث افزایش 
ساختار پروتئینی گیاه شده و در حضور نیتروژن زیست توده را افزایش 
می‌دهد ولی به علت به هم خوردن تعادل هورمونی (افزایش اکسین و 
کاهش جبرلین) عملکرد دانه کاهش یافته‌است (2014 ,اه 21 0102). 
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)۳6۵ طمزی ۶رد ۳01۶2 


تیمارهای محلول پاشی 
شکل ۲- تأثیر محلول‌پاشی کود روی بر عملکرد دانه و مقدار روی دانه برنج 
اج 21۳06 صتهرع 0ج ۳۱۵۱0 صتورع ععز جن صمنای‌ نامرد عنام 2 0۶ ۲۳۲۵۵۲ -2 ۲12۱۷۲۵ 
ستون‌هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون «1,81 ندارند. 
65 داصا هلوت 1۵۷۵15 وانلزطاهدامج 59۵ اج اصمتعتکنل ولامی‌تصمنه امط میم (و)تعااع1 مقاتمصته ود ۶۵1۱۵۷۷۵۵ محصیامی طعهع صاً صهع]۷[ 
200-0 - نانو اکسید روی» ,220560 سولفات‌روی» 1 0051701- شاهد اول و 2 00۳1701- شاهد دوم 
فاحل مص2 پرح0فصر ,م02 مصل2 مصه/۱280-200:۱ 


تأثیر محلول‌پاشی عنصر روی بر محتوای روی در دانه 

بین تیمارهای مختلف محلول‌پاشی کود روی از نظر محتوای 
روی دانه تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد 
(جدول ۲). مقایسه میانگین‌ها حاکی از افزایش محتوای روی دانه در 
تمام تیمارها در مقایسه با دو تیمار شاهد بود. به‌طوری‌که بیشترین 
میزان روی دانه به‌ترتیب در تیمارهای سولفات‌روی با غلظت شش و 
سه گرم در لیتر تیمارهای نانو اکسید روی با غلظت ۱۵۰ و ۲۰۰ 
میلی‌گرم در لیتر به‌دست آمد. این افزایش در تمام تیمارهای 


محلول‌پاشی نسبت به تیمارهای شاهد معنی‌دار بود ولی بین تیمارهای 
سولفات‌روی و نانواکسید روی تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد (جدول 
۲ به نظر می‌رسد که افزایش محتوای روی دانه در اثر محلول‌پاشسی 
ترکیبات روی ناشی از افزايش انتقال مجدد روی از برگ‌ها در طول 
دوره پر شدن دانه بوده‌است. به‌علاوه بیش‌تر بودن محتوای روی دانه 
در تیمارهای سولفات‌روی می‌تواند به بالاتر بودن غلظت محلول 
سولفات‌روی مرتبط باشد. به اعتقاد رحمان و همکاران ( 2 م2حصطم۴؟ 
2 ,.4) محلول‌پاشی با ترکیبات روی باعث افزایش انتقال مجدد 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره 1. بهار ۱۳۹۷ 


روی از برگ‌ها به دانه در طول دوره پرشدن دانه می‌شود. گزارش 
شده محلول‌پاشی کود روی در مرحله آبستنی و مرحله گرده‌افشانی 
برنج سبب انتقال بیشتر روی از برگ پرچم به دانهء هم در ژنوتیپ‌های 
با میزان روی دانه بالا و هم در ژنوتیپ‌های با مقدار روی پایین شد 
(2010 ۵ ۵۶ ۱۷۵ 

افزایش محتوای روی دانه برنج در اثر محلول‌پاشی کود روی 
توسط ساير محققین نیز گزارش شده‌است ( :2008 ,.اه 61 1202[ 
1 ,۸ ۶ 9۲050۲۳). در پژوهشی افزایش معنی‌دار محتوای روی 
انه بنج با محلول‌پاشی کود روی از نوع سولفات‌روی و کلات روی 
را گزارش کردند (2006 ,عد 200 1>721). در تحقیق مشایهی که 
با محلول‌پاشی سولفات‌روی ۵ درصد در مرحله شروع خوشه‌دهی برنج 
نام شد گزارش شده که محلول‌پاشی در افزایش دو برابری مقذار 
روی دانه موّثر بود (2011 ,اه 2 1001ت۳202). همچنین گزارش 
شده است که محلول‌پاشی با سولفات‌روی ۵ درصد در آغاز خوشه‌دهی 
در مقایسه با مصرف کود روی در خاک در همان مرحله غلظت روی 
دانه را ۱/۸ برابر بیشتر کرد. به اعتقاد این پژوهشگران محلول‌پاشی 
می‌تواند از مشکلات باند شدن روی در خاک جلوگیری کرده. اما زمان 
محلول‌پاشی برای آفزایش غلظت روی دانه باید در اطراف مان 
گل‌دهی باشد (2012 ,۵ 61 20حصطمک). 

میزان افزايش محتوای روی دانه به عوامل متعددی از جمله 
ژنوتیپ. نوع کود و غلظت آن و زمان مصرف آن بستگی دارد. در 
تحقیقی مورت و همکاران (2011 .۸1 2 ۷۲0۲666) در محلول غذایی 
آگاه تنوع زیادی برای مقدار روی دانه در بین ارقام برنج هم در 
شرایط وفور روی (۱۸-۳۸/۳ میلی‌گرم در کیلوگرم) و هم در شرایط 
کمبود روی در بافت‌ها (۱۱/۸۳۱/۸ میلی‌گرم در کیلوگرم) در شرایط 
کشت غرقابی برنج گزارش کرد‌اند. همچنین گزارش شده که تدوع 
ژنوتیبی در غلظت روی دانه برنج ممکن است به علت تفاوت در 
فرآیندهای فیزیولوژیکی تعبین‌کننده تجمع روی در دانه باشد ( 620 


2 ,.4 61). نتایج این تحقیق نشان داد بیشترین میزان روی دانه 
(۲۷/۶ میلی گرم بر کیلوگرم) در تیمار سولفات‌روی شش گرم در لیتر 
به‌دست آمد که نسبت به شاهد اول و دوم به‌ترتیب ۱۰/۲ و ۱۳/۷ 


درصد بیشتر بود (جدول ۲). 


نتبجه گیری 


به‌طور کلی نتایج این بررسی نشان داد در میان تیمارهای روی» 
بهترین تیماری که منجر به تولید حداکثر عملکرد و مقدار روی دانه 
گردیده مصرف شش گرم در لیتر سولفات‌روی بود. اين در حالی بود 
که بین تیمارهای سولفات‌روی و نانواکسید روی از نظر محتوای روی 
دانه تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. از آنجا که از ویژگی‌های مواد نانو 
استفاده از میزان بسیار کم اين مواد است این فناوری می‌تواند ضمن 
افزايش عملکرد. محتوای روی دانه برنج را نیز ارتقا دهد. به‌نحوی که 
باعث جبران کمبود روی در رژیم غذایی افراه صرفه‌جویی در میزان 
روی مصرفی و کاهش آلودگی محیط زیست گردد. از طرفی با توجه 
به اینکه سرانه مصرف برنج در کشور در سال حدود ۴۰ کیلوگرم (۱۱۰ 
گرم در روز) (2016 ,5ا۸:0۳0۳00) و متوسط نیاز روزانه افراد به 
عنصر روی ۱۰-۱۵ میلی‌گرم گزارش شده‌است ( ,اه # ۳56061 
58 ) می‌توان با غنی‌سازی زیستی برنج با مصرف کودهای روی و 
افزایش محتوای روی برنج به‌طور متوسط به ۳۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم. 
حدود یک سوم نیاز روزانه به عنصر روی (۳/۵میلی‌گرم) را تأمین کرد. 
بر اساس نتایج این پژوهش می‌توان با محلول‌پاشی سولفات‌روی و 
نانو اکسید روی عملکرد و محتوای روی دانه را بهبود بخشید. 
به‌علاوه با مصرف نانو اکسید روی مقدار مصرف کود را به‌طور قابل 
توجهی کاهش داد. با این حال با توجه به اينکه کاربرد نانو مواد در 
زمینه کشاورزی نسبتاً جدید است تحقیقات بیشتری در این زمینه 


مورد نیاز است. 


فصح متقصطر2صه رولتملقااه جه مت مصل2 مصقط 0۶ ۳1660۲ ,2014 .۲ بتتقافظه 220 م۷ متتفافظ میک ۷۰ ملطه[تتصدض 
مناوع11 م4صه الم .امعم همه ۵ وععامصهتهم لهمنعماملورد ععصمی مصح ماصمتصمی )صهلندمتاهه متام رمصمتاهه 
6 ۸۷۵1۱12016 


1178] ۰. ۷۵1۷۵ 


مج ,منود ,وتاعتصمطهم1ظ مصتم ما .عماله مصتر لدعتصمطل‌مزه ما عععطمود صمتاقصتلتهمم م2 .2001 .9 .1 رلآتاظ 


اصقام ما صماطامتم لقنطامه صرح قح پمصمزم11ع0 م2 ,1999 بظ۸ ر2قصصاا ۷ 24 ر.ل .۲۱ مصتاتحاظ وبا م2لاط بیظ بله2127> ربا کلفطلت 

175-۰ :60 ۵۲و1۵ و0۳۵۵ ۲۱۵۱0 ۲۶۵60۲ ناهد 10۲ ممممزهگ ۱۸۲0۵ 2 :رمیت ۲ ما ممتاتتتاه صقحصباط هه 
,۲01060) وی م2210 ۷ بیط متطعل و ,50 ب.۷ رعظ2 ۷۷ ,.ط م۸ بظ .۸ مصتا0 آ و۲ م6272 .۷ بله2127> مب رکلفطلهت 
0 وه امتنانامتتود گه فتاه .صتمتع عععطه صا مصتر2 ۵۶ ممتاه2ت۱۵621 مج صم101011010620ظ .2010 با ات02 مضه رم 


0 ۱۹ 
۳ 
۰( طوزاع ۱ طاز۳ مزونه م) :183- 173 :(2) 5 هنامز 
11206-۸20 .۵۶ .. وتا صقتصق! .»2016 . ,قیامصوجطمصن ...2 
00-6510-4120-2241-66۰ 2867 11-295 0216820۳0۷) 2503۲7 :]۱۱۵۵01 /مط0۲)۵۱/۳۲۱۵ ۰1۳/۲ مد 6۵۰/۱۸۱۱۷۱ 
.3 
۱۰ .6۲ م۵1 .916ه)۲۱۵8۵۵0۹ 
4 
.5 
9092-1۰ :(16) 58 #«تاوتصهطل) 
.6 


عص 0۵۶ 0مطامجهر 4صح بهعتتامو رماع 01 ۳۲6۵۲5 .2009 .۴ ,۲ ,عتهنان م0ص2 ویک متصصح‌طمه‌ط۱۷]۵ رب ,۷۲ رتصله‌کومطاه مق 
طمتقععی۴ ۵۶ تمصدم .(1 صحعمطت) ومد ۵۶ ممتافتهامجم وتامانلمتان لهج ۷۵ تاماتامهتن جم ممتای‌تاممه عمر2اتا۲ع] 
۰(متاواه فتامصظ از موتوع۳ م) :33-43 :(1) 5 ععصمه تنامض 


اثر محلول‌پاشی کود روی بر عملکرد دانه و محتوی روی دانه برنج رقم سازندگی ۱۳۳ 


6۵ ۲۱۵6۰ هام ۵ 1110۷صاملنه27 عتعطع جح فلزمی 0صهلاع۷< ما مصم ۶ رم اصععع011 ۵1 ممتامحصتاو۴ .2005 ۱۲۰ ,۲۱2۷۵/۵۵۲ 
.1045569 :بعصاصصبنه ممتاهاوتعویگ؟ .مملاممنصهوته ممتقمماه ی ممتاممنا0ع بطم‌تهعوع هه .عاتاتافما طمتهعوم۴ 
0960۰ حفلاع م۴ ۷100 صقلوع۳ 

۵ ۲0۲۵۲۱۵000۵1 1(۰ ۷۵۱۰) )همصصممهصهظ )صمتتاباط عک وععلتموتل ماه :عع1 .2000 1۰ بافتناطنع۲ 220 ربق رصصقترهما0[ 
۰اتاحص طهتهعوم 

6 2071 10اومصم0 مصصمو صا فمتاتمممل اممتمباه (میمص۷ :2011 ,۱۷۲ رمقتاحصا 20 .۷۲ ۱۷۲ مطمصهم بیط رتمک ر.لا ,002([ 
۰ ۵0۱۵۲1۱۵۲۷ ۲۷ عصاتمم ماود آهانه‌توه :عماتهم‌تتيه که امصدم؟ صمافتلدظ .۶ع9,۵ا0طعع ۲168 


عم ما2 ۷۷ مه ارم .982 .۸0 صلامااباظ نامع ,مصصینز۷۵ افنا۴ .قلورولممه تصقام ۵۶ و0مط/ع۱ .1996 به رتطفط .. 


۳۵۲61۵۳(۰ ط) بصح] یعدم 1 ,عابتاوط] 


537-50۰ :(3) 42 .5011 20 )صقاظ .1166 ط1 مصمزمع0 2100 .1975 .1 .2 رتعطافظ 220 رو رقلتطه0 ۷ ببظ .م1 ,۲۵120 . 
اتازصهنه0۱۵2۷ مصز2 عمز1۳0۲0۷ ,2012 .۲ رعصهط2 2020 رت بتا20 ببظ .) ماطقتن و.گ ماما بیط رصقلل ۲۱۵0 ریک رمهت) . 


465-۰ :(02) 32 )ممجرم06۷۵10 ماصامصته)وناه 107 مهمته۸ ۲۵۷16۷۰ ۸ ۲۱۵۵۰ 2670010 60 1100060 عم ممتاتدصهت 


۶ تمصدامژ صح‌تفه .اتلمتان لمح 1۵10 عععطه صم ظ هه 28 ۵۶ صمتاهء‌ناممه تقنام؟ 0۴ ۳۶۲6۵۲ .2009 ,۱۷۲ رطااطاقل . 


۳1066080102۷ 5 )24(۰ 


ماود 2106 1۳616۵8560 1۳0۵5 ,2008 ٩.‏ .1 بتام‌جمای 20 و.لا سا بط ما۷ ,220 بیط مطع‌لتامک ۷2۳ رت .۲ بکلتتاتاو .۷۷ ,11208 . 


.135-7 :(1) 153 101027ظ ۵۸۵۵۱۱60 0۶ دلمصصض 21667 ما مملاهاجهعجمع فففعظ م2 صنقتع ععصفظهم 


0 طمتامنتل0 1۳0 مه :فتم0112] صرح ات1۵0 [501 ,2014 ۷۷۰ .۲ رتمصتع ۷۷ 220 و.1 ما مافتاصطه9 ر.ظ .1 وتفتصطهل ,۷۷۰ ما ما0 . 


106-۰ .00 1۱۵۱۳۰ .صمتاهء ت۲0 و0وعظ .اصمجدم‌ممصههه )صم1تا بط 


-۳66 200 0006 مصد2-مصهه ۵۶ ممتاهء‌نامووه تقتام] 0۶ ]61160 1۳6 ,2014 ۷۲۰ بتطاعع606 200 ویک متفه 96۷۵0 بیط بلتفصفک . 


«وماملوودظ ۵۵ متا ۵۶ ومتافتمامهف لهمعزوما1۵وروطام-مطامعمجهر فصه 10مز صم هتتمامهه مطلدجمعمتانه مها 11 
موه طفتامطط طز صفلوع۴۳ ط) .52-37 :(4) 22 ههام[ 


8 1۳ و6عصقطاه مطا رم ممناهمتاممه 2 ۵ وعم‌سامو )صمبع0 اه ممتات‌ناممه عفتام] 0۶ ۲۲۲۵۵۲ .2006 1۱۰ رقدنا 20 .1 بکله‌تهک . 


,.06102م1نطظ .ععصمنمک لنم6 ۵۶ فمم‌نهجم ۷۷۵۲۱۵ 18۳ ص زا مه عجرم معتد گم نید فصج ملمامنا متصماجمی 
۰ .۲6۱۴۸57۱۷۵14 


ص وامتعامصمصهه ۵ فممتاهع۸۵0۵11 .2012 ۷۷۰ ۲۰ رتمافناطامگ 20 ویک رتطعفط ۷ .ل م۷2 .9 مطهتف ص92 یک ما بامطک . 


64-0۰ :35 ظ۶۵)۵۵0ظ ۵0۵ ۱۵۷1۵۷۷۰ 2 همنا0ع)0۳۵ موم صه هنال منم امتتالناما 2۵1 


,11201-6-۸۵110۱01[]۲6 ۵۶ وتا بممتاتلظ اف .عم ۵ ممتاتتتط 120600ظ .2004 ۷۲۰ رژفیام۷ 12 4ص2 و.ل ,۷۲ رتاتامل۷212 . 


۵۲۹120(۰ظ صل) بصحعطه 1 .ماقصع8 فطع فعفرظ .ععتود «جمجم‌تعخ داوم[ 


۲ 224 مکلهامنا م2 0 0۵/20]0112۵00100) 2011۰ .۲ .۲ .9 رئتا6600ظ 20 و.ظ مفعصه1هانن؟ رب .و رهظ و.ل ,۷۲ ,ماع۷01 . 


۵۰ وه ععصمزمک آنمک کم بواعنهمگ معمنمم‌نآن۳ 14۳ .صمنانامی اصمتنناه نود هد مصمتاتقجمی 0ععا0عنر عمل‌صنا معزن هر 
25-27(۰ 0۵۰) 0۵۵۵۲۵ متاصعلم 1[ 


م2 ما معوممووع تتقطا م0صج مصن2 صتقتع مومع صاً ممتاهتنه ۷ ,2011 .ظ محصعوقمع 220 و.ل مصمعطم۷۵ ,.لظ ملتاله‌تملاه۳ . 


۰ 0612020۰ ۲۱۱ 10-14(۰ .وم) حصیتهمم‌طصنوگ مصفر تمقصمناحصعاصا 3۳ ص ,ممناناجع؟ 


. ۳۲۵۵۵0, 1. ۷. ۷۰ پیک یک ,۵00 .۷ ,۱۷۲۵۵9۷۵ ریظ مقطاضا و۷ بتاللا9۲6۵۵01۷2 ر.ظ وتقلهط0ناو .۷ بک‎ 91۳6600۲2620, ]. ٩. 


۵ 2۱0 )2۳0۱7 رطمتامصتصصهع مطا هم ومزمت)هم ۵200 مصر2 21عومصهه ۵۶ )۴۶۲6۵ .2012 1۰ ,۲۲۵066۵۵ 20 ریک .ظ ملقاصه 2 
905-7۰ :(6) 35 مملاتتتط اصقاظ ۵۶ لمصنام اناصقعن 0 


۵ 101612868 .2002 2۰ .6۲ بطعتض ]۱۷6 200 وبا ۷۰ رفحط0ا0)ت2ظ ۷ ۸ بلهعت۲01 را . .0 مالک ین مقاتمنان مصهزلنا . 


123-0۰ :76 ,۴۵962۲00 و02۵۵ ۲۱610 .011016801 م2 ما مصفهام‌تمع 


۱۷۵ .صمتاه)م وونل ۱(۵۵۱۵۲۵) فمصموره ممتامنال0۲0 ۲۱6 صمتعن عمصنا ومتصصهو رل ص۵2 ,2014 ۱۲۰ ۲۱ رصقصطایگ .. 


۳۵18212020(۰ .عبتالناه]تعخظر 


2 :عادو حمتامن۳00 1368 ما ممتاتتناظ 216 2012۰ 2۰ رامعم 20 ریق بآم۷۷26 ,,۷ ,۲۵۲۵00 .1 م۸212 و.لا .۳ مصقحططمگ .. 


203-6۰ :(1-2) 361 011و 20 )ص۱2 ,۲۵۷1۵۷۷ 


6 .0611601680۷ مص2 صقصصیاط ۵۶ مونیمه ماطتوومم ۵ :0۶۵20 صقتصه تقتید ۵۶ )مماومی ماهوطم متا :1971 .0 .1 ,10مطصامگ . 


۰ 1204 :(10) 24 ومتاتباه اهعتصتان هم لمصامز هه تمصظر 


ص عصعه فممرامصمع )معط رها معا فصح مصت2 ۵۶ مئلهام۱۲ .1998 .۱ رتعصط‌عه]۱۷ مه .۷ راعطصفگ رث رله‌عصمگ . 


433-۰ :152 ۲۳۷۹۱0۱02۷ )صقاظ تمصتاه[ .«مجمزم11ع0 مصل2 م6 عمصهععآها 


۵ .12808 0۵26 ما رمع .2 رمع ۵۶ ۷۱۵۱0 و0 (ه2) م2 ۵ امد اصمعلنل 0۲ امعله 1۳ .1998 .۲ رتلق۹22 . 


2 0۳060۲ ۲6۹6۵۲0۲ 0۴ ۲6۵0۵۲۲ لمصل۲ .صمتاهمنصهع۳ه ممتقوصماه عک ممتاها0ه بطم‌تدموعم اه‌هد .عاتاتافم طمتهعوم۴ 
۳۵۲۹1۵0(۰ ط1) .22۵66 


۵ 0۲0۷1۵۵۵۰ صهآتیات 0۶ وم0201 ما مزع ۵۶ اصمحصمتلنا0ع۲ مصر2 0۴ مملامصتصصما1(۵ .1997 ٩۰‏ ,۱۱2۵۲2۷1 20 ریک رتتا922100 . 


ص) .مهم 42 رمباوعا صمتفصماد .ممتام موه مملفصماه ک ممتاممنا0ع. بطم‌تههوع لهعتطالنه‌تنوخه . .عابتافصآ طم‌تهعوم۴ 
060۰ حوناع ۴ ۷100 صهاوع۳ 


معوم ممنک .صمته2نصمو) لجتتانه‌تبوخه مدطاهه مه صهععم0 ,ععتصنق؟ ومد وم مصل2 ۵۶ ۳۴6۵۲5 ,1999 ۸ رتصحصتهاود . 


۵۲۹1۵(۰ ط1) .02265 8 ,185116 ۵06101 .1861066 


06 1۳0۲ 1162 ده معلهامرنا فص 0صح ۱۷1۵10 ۴۵12۷۵ .2008 .9 .۲ .] ,۸۳۱2/۵6 220 ریک ب۲1252 ون رتناک رو .۷۲ ,9۷۵ . 


2(:161-۰) 80 فحطماو ۲060و طا عصتاهن اصمتتت جع ماصم فطتلدم ۵006 م2 0صه متقطم‌ناه 

«صداظ ۵۶ امصریتاه[ صوع‌تتمصصد .عاصفام تعطاعنط ۵۶ امعم معط نا صت‌دنيه فصح م2 صمعهعه ومتطفوممتمام۴ .1940 .۲ ,ع1600 
939-1۰ 

0090۵ ۵۶ ممتاناهاتو۵ ۲۵۱20۷۵ 1۳ .2011 سا .ظ .ظ مصعااتظ تم ص۷2 0ص2 ر.ظ رقصههمو ,رل ر۲۱۵۵06 ر.ل.1 روما 


1. 


32. 


33. 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره 1 بهار ۱۳۹۷ 


۰ 7020:۰ع ۲ .10-14 .مج) حصاتدمم‌صوگ عصنر تقصمتامصعاصا 3۳ 1 .یوتعصعل مهم صنمتع عمند ما عصنر2 گم معلهامنا 
صحهه۱۷۲۵22 ۵۶ ولام لد لمرع6۷و صاً مصل2 مه حصاتععهامم گه 1۵7۵ تمعتاننه ۵۶ ممتامصتصعاع(1 :2001 ۸۷۲۰ ر20زمصتله ۲۷ 
بصحتطم 1 .صحتطع1 ۵۶ طمصحظ موم مه ممصملهد ,اهتنا ۸220 متصصقاوا .فتفعطا دتم)عفمه عمعصمتهه ار90 .ععظ۳۳0۲1 

۵090901(۰ حفتاعصظ 1 مهتوهظ م) بصق[ 

۲ مه واه7ع1 اممتاتاه ۵۴ ۳۶۲۵۵۲ .2009 ۱۷۲۰ وته‌طاهاع۳۱ 220 با .۲ باتا۲2 .9 .0 ,12508 ,.] .1 ۷۰ .1 ,هت صه9اهز1 ۱۷۷ 
۶ 0مطامظ لمممتامهبصمی مه (لکله) ممتاهع1افصعماصا ممنک ۵۶ مدرگ علدنا لهج ۵ ۷۱۵۱0 قصه طا هو عه۵ 
343-۰ :20 موم لمتتلنام‌تتوم 11۲001621 

ر۱(0)216 .2010 ما .2 ,ها 200 .لگ .ظ 90011011 وبا بلط ,۱20 ولا .۷ بل۷۷۵ و.۷ م۲۵18 بط کر م۷208 میا نا بلانا .۰۲ بدا۷۷ 
0 0110100 ۵۶ ووعوبهامصمع مملع 0۷ مها همع اصعععنل بلج ۲060موصاه مصد2 گم صمناه12صامصصعع 0ص رعمتلقءماوصه0 
6767-7۰ :(11) 58 دنهد ۶۵۵0 مه امتانه‌تنوه گه تمصامز ,ومتاتوصعل 

۵ 0 )2 اممتنامممنصه آصمم ۵1 ]0ع]۲1 ,2011 ,۷۲ ,۲۲ ,9۳21120۲۷ ۳۴۱ 220 ,۷ یک ۸ محطعلق9 بیظ .ظ ,72760 
-179 :(2) 7 90168665 تايه ۵ همه[ ۷۲۷۵۲۱۵ .ععمانصم 5۵11 مصتلهه تعلص ۷۱۵10 مصه طا هو رم ۵۲و فعبر0) 
.184 


34. 


335. 


36. 


317. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران جمهکع1 دمم ۳۱610 ۵۶ اقصتم[ معتصه] 
جلد ۱۶. شماره ۱ بهار ۱۳۹۷ ص. ۱۲۵-۱۳۶ (ص 125-6 0۰ ,2018 .5018 م1 ,۵ ,16 ,۷۵۲ 


۲ 711۱6 2۳00 ۲۷۱۵۱0 نوی صه ۲۵۰۵۱2۵ 70 0۲ صمتای‌ناومد ما۲۵ ۵۴ ۳۲۲6۵۵ 
۵720062 0۲۰ ۵۵10 13۱6۵6 0۴ 


۵2۵۵ ۱۲۱ -نطا60 ,۷۲ - تصجممصومط ,۵ 
10-10-16 :126661۷60 
01-03-17 :۵0660060 


۱۱۱۱۹ 


8 18 1 ,0۵0۱۵08 ۷۷۵۲10 عط) ۵۶ عمط صقطا عمج مصتلعع1 ومامهاه >مزمهه معط ۶ه مج فا رم ۲۵ا۵ک عع«0) ععن 
فاممصه۲۵0 0۲01۵1 0۶ 156۵ هه وععصه 0۴ 2150 ۲0۷1065 مضه دلفه صا «ااصمصتمهم0ع۳ج روصم 100 صقط عمط 1 
۷ ۲۱6۶ عصتاتصتا وعمامع؟ متاماطاه اصهادمموصها عمط ۵1 ممم ود «مصم061161 م2 .لماع فصمتهلناممه صفصصتط ۵0 
(2009) .اه ۶۶ صلعوومطاهتیلهه) معط صحصصبط مصتامءگه بم0تموتل تمممتاتتاناه 0هع۲موع710 2 مفلج صه ۷۸۵۲۱007106 
0 ۵۵ 0۲ ادن 20 اتاصهتن وم ۲۵0112 مصذ2 ۵ ولمطاممه ممتاه‌تاومه 20 وعم‌تنامو رعاق؟ 0۴ 6116005 6 م۵۷21 
2۲62168٩6‏ 1 ,اصماومن 2 صتقتع 20 ۷۱۵۱0 60وهعمص1 بااصهتصعزه نت16 مصلر2 گم ممتله‌ناممه بتقطا ۲۵۵0۵۲۲۵۵ 
آزمو جح ر0کع2 "قط ع1 40 گم ممتام‌ناممه طانه عصمله یمکم2 نا ع 3 هد 0مصنقاداه قده (56:940) اصمصهعصفطمه 
مصح ۵1و رقصمتاتجمن 1100060 عملصا ص اممزمتناه ای ۵و ده مهد مصتایاله نوتاه ما .عمصاعصظ ممتلهء‌ناممه 
1 2001160 که من رمفهم ۵۷۸۸۷ 0.5 که جتوو تهتام؟ طذ مفعحصتا 1.8 1862860 ۷۸۵۲۵ صمتاجتاصهعصهن ص اصقام 
۹ ۱۱۷۵ و اصمصصزنهمرم 1610 2 ما .عهماه مصصهه مطا 2 رفص که ممتاه‌تاممه ۵و ما 0عتهمصصم ممتامتانصاً عامنصوم 
6 136 ما 5۵۲۵۷ تدتا0؟ 0ص ۵1و صا ممتاه‌تاموه 0مصتصاصصمی رم ماعصته مه م۳ مضه ۳۲۵ بص2 ۵۶ فاهعلله معط ب2۷06ظ۳ 1 
200 ۳۵ ,28 0۲ ط200عاض20 مصتطاصجمی ز۵ مافصته مطا عقطا ۵0« مد فافع مظ1. ,مامنهه میم ۷۱۵10 مه )۲0و 
6۲ 1]108241 ۳ ۱۷1۱0۵5۵۲6۵۵0 2 ود «061101600 ص ما عصت0۲عمه ,۷۱۵10 هه همع ومع ۷۵0 ممح ولاصوعنصوزه 
فتطا 0۶ صتح مطا ,۶00 02900-لهعهن صم رامت مامممم معمطه پ«الهتمعووه رععتتصنمه رصقم ما لقع صقصصننط عصتاهع211 
مص صتجع لمح ۷۱۵۱۵ وه مادگلناه مص2 هه 0ص مصمه گم ممتاهم‌تاموه عفتام؟ ۵۶ ]0مع11ه معط ماهعتاوه۷ض1 ما ۳2۵ تاه 
۰ ۶ اطعظهع 


1۷]2)0۳216 20 ۵56 


صمطوتو] مط) 21 فممتلهء‌ناوع معط اه صونوع0 ۱۵۵1 عاعآممهمن 002۲760 ص۲2 قچ 60)مقهمم 28 اصمصتتهمن 1610 خر 
۰ 2001162010 تقنام مصد2 ند ۵۶ 9)60ل9ظ60 ۷۷۵۲۵ فاصعصصمع11 .2013-2014 مصتیی مماصمن طمتهعوم۴ 1دتاانه‌تتهخ 
ومد مط فصح (1 امصجم) امتاجمی اعبت عطا قح اجه 0عللتاعنق م2260 انا ع 6 فص 3 ,280-مصقه "نا عص 300 4ج 150 
مظ 2 ر01-501۵۷۵ 2 ه موه ۶امصن آتاصنا 0وهز۵د عفلام؟ موس فاصقام ومنک .(2 آمتصمت) موم 080ععو فط وه 
۶ عاعصحل 02۲016 2۷۵۲۵۵6 ,996۵ صقطا عاجعع ۵۶ تام ۵ 20 ع8تده مص2-مصه2لظ .ععههاه »اانتصظ صتهتع م4صه ععتمماات 
6۰ اه رانسام طانه 0ععنا مجنه ماجلانه عزر مولع که 30 < ام معتيه معملساه عتلتهعمو 4صج حصد 10-30 
موی وز(۱ 20 وغاباععع 


40ص روه‌عهاه اانظ صتقع 20 عمتعهاات اه )ممطو عصقام که فممتاح‌تامهعومه ص 20 طا۱۷ بع۲ 26 90۱7۵0 فالناوع۴ فط 1 

عهتا0 0.05(۰>ظ) ممتامء‌تامه تقنام؟ مص2 رها امه نامه نصونه مه مومع مصل2 صتحتع صه ۷۱۵10 صتقتع موه 
صنحع 20 عمتعمالت اه )0مطو عصهام گم ممتهتجومعمهه م2 180162800 مئهلاناه م2 مه 46یر۵ مص2-مصقط ۵۶ ممتلهء‌نآمم2 
عاجلانه عصنء "با هه 6 هز 0عصنهااه م۷۵ ۲ 1 هد 37.8 4هد 28.8 ۵۲ صمتاح‌اصهعجمی مصنت اممطه )ععطع‌نط 16 .عمع‌های انصر 
( ع عه 30.5 2240 242) همتاحتاصهعصمی مصنر2 اممطه اععم1 عطا ملنط۷۷ .باه بناهعموعت ,عمع‌هاه اند صنعع 4صه عمتمه‌ااتا اه 
صنقتع 2 اممصطاهعه امعجم ۵۵80و فطع طاً 200 معفاه عصتهالتا 24 مهم اماجمی )فا ما ما ۵0موها0 ۱۷۷۵۲۵ 
عصمصقه "نا هه 300 0صح ماجئلناه عصنة "نا هه 6 همه 3 ۵۶ صمتی‌نامرمه عنام ,ععماه عمتهلاتا که .راهتامعموع1 بمع‌هاه 
-مصقط "با عص 150 صععسنعه ععصمتم‌اکنل اصمعتکنصعنه مط مد« متعطا عمع‌تعطه مجمناحتاصهع‌همی عصثر اممطه 0ععمعمهز موجه 
۲ 106۲62260 فاممصصاهع مملاهعل1ن مه تقتا0؟ مصز2 اه رععماه لاتم صتجتع کح .عاصمصصاهعتا فامتجمی ۲۳۵ 4ص2 م۵200 216 
۵5 (۱ ۵ عط 37.8) تصعاصمی عصنةه صتقتع نهد عظ؟ .عاصعصاجع آمتاجمی قطا ما 0عتهمرمی دمتاحتاصعع‌همع عصز2 
,6اصعصاجعا امتاجمی 0صمععه فصح اعبت صقطا تعطعنط 19.566 فصح 16:6 فهته طعنطن عتطللنه مصنةه نا ع 6 طانه 0عصنفااه 
مص-مصهه که مملاهمنآمه تهنان۴ ,۷۱۵۱0 صتقتع 662860ص1 (۵.05ظ) بااصی‌نصونه صمتاه‌ناممه دنام مصقم .رآه۷ت۹۵60ع۲ 
صتقتع )فمطعنط م1 .عامعصهعه موم مطا مه 0عومصهمن ۷۱۵۱0 صنهع ۷۵0 مرح وله ماجلنده م2 مه 02846 
0 4و2 مادئانه عمنه "نا ع 3 بعهنده عصذر مصقه "نا هه 150 بط 1211060 عتجگاناه مصنر "نا ع 6 هز 0مصنفاهام فده 10عذز 


۵۵ ۱۱20۷۱۲۵ همه هتم صقطقکع 1‏ راصمطصنهمهن ۱‏ طمهعفوم ‏ وممیت. ییات0 0۶ ۳۳۵16990۲ اصهاولوو۸ -1 
12 رصحطعع1 ,مه ربه‌امهن ممتاجء00ظ لمع طمتععوم] 

مج ادنوه مکی رممنهمه۱۲ ما۷۷ مه ارم ۵۶ دعوم مضه ۲۱۵1۵990۲ ]صماولدفض ,ل۴۵:06۵0۷6 -3 20 2 
صو رصقطعع1 ,ماه رتعاصمت طمتاهع ۱0۲ 0ج طم‌نهععم ممم‌تا0وع1۲ لمتااعآز 

رم 6۵۱۷۵00 تصح ۵22 :تم ممطننه مصت طمم دهعتم -۶) 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره 1 بهار ۱۳۹۷ 


0 هه اعتتا ممعسنعه معصمم‌النک اهمی‌تلنصو‌نه مط موس معط ,موله .اهبنامعم‌وعر بعندی عصتعمصف "نآ هر 
6 ۱0۵6۲0:0۶ - 20/2 رعققصعع 070 رطع امطمعله ,موه هه متممهاتق که اتهم تمتنتا‌ناو مه ود فص ,عا0تلصمم 
,20916012565 ر0000۲60۲0)2865) ۵2۵8 ۵۶ وع9و012 6 له 10۲ ۲مامهگهه 2 فه ۹6۲۷۵۵ 224 و8هععصصزامم هالک 20 
16 ۸060۲۷۵/6 .22 رها 01160جه مفلح و1 فتصقام صا وتومط)صروی صتجنج مه (فعفمعنا فصه وهععمصصمو روع۱۷28 ,۷۲012565 
تاد مه وصمصماه لهتاصهوعی ۵۶ صوتان‌مامامصظ رومممصصرمط 20 فمم2صه 0 فتوعطصررد مطا ومفهع‌تمصد فاصقام 1 

۰ 20 ظ)2۳0۷ اصقام 


ص0۵0 


60 صححصناط نف مه مطا مد ( جح ع 110) 1۵ 40 وز صفعاً صذ مانری عم صمتام‌صصناعجمی ممندر ما عهنکتمعع۸ 
۵ ا۷۱ 6 قح 35 م) صتقتع ۲1۵۵ 0۴ 210 1۳00۲0۷18۵ 2۳0 ۲۱6۵ 0 ط1۵]01011620 2180 ره 10-15 و1 )مرمجمهتنا0ع۲ 
8(۰ 3.5) اصمصصم‌تننا0ع1 مصل2 رانمل و ماممع ۵۶ نصا عجرم ]با0طاه 


دص ,رمجمزم11ع0 م2 ر#0-مصهاظ برممتاه)‌تاموه تمتام۲ بممتاه تا ع۱010ظ :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


